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陳北黄土高原有机物大循ヨ不途径的探索和実践
充福仁（大阪外国浩大学外国人研究員、中国楡林学院副教授）
深尾叶子（大阪外国沼大学副教授、中国楡林学院客座教授）
　　摘要　本文通道陳北黄土高原生恣ヨ不境的坊史変逢分析，杁力現在的峡北黄土高漂生恣
圷境悪化的主要原闘是人力因素造成的．作者幻経道多年的研究和探索，提出了把具有地区
特色和魅力的陳北文化勾生恣堺境恢夏与重建有机結合起来，利用遠里車富的人畜糞尿等自
然資源，通這引遊田本先送的杯境保炉技木和理念，建立陳北黄土高原有机物大循圷体系，通
這改善日益平重杯境汚染等途径来逃行黄土高原生恣ヨ不境的治理．通迂冠去几年的実践，証
明是一条切実可行的有敷途縫．
　　美鍵凋：黄土高原　　　生恋文化　　有机循ヨ不
　　i．引吉
　　1．1黄土高原概況
　　　戸文上的黄土高原是一介渉及中国
中部和西部七介省区的rt　［me地区．宮西起
青海省田月山、醤粛省祁連山之島鞘蛉埼
宇夏自治区賀竺山．奈至太行由、南迭秦
姶北麓、北越晋陳長城宜抵内蒙省溺山南
麓．大部分面釈位予黄河流域中游地区，
仮有少部分面秋位子海河流域．包括陳西
省美中与狭北地区，由西省全省，甘粛省
陵奈埼防中地区，青海寒部河渥流域，守
夏自治区全部，内蒙古自治区河套地区和
郷ホ多斯高原，河南省蟷由以北与鄭州以
西的大部分地区．根据有美資料，其面租
釣64万平方公里，人口釣8740万人＿
禰狭文上酌黄土高原一般是指包括甘粛省
奈部地区，宇夏団族自治区，陳西省美中
及陳北地区和山西省大部分地区等力主所
組成面釈大釣38万平方公里蘭区域．遠
一区域地処黄河中上游地区，是中国水土
流失和沙漠化最力坪重的地区．笏史上逮
里曽経是兵家必争之地，其生恣琢境一豊
　地圏1　黄土高原区域分布圏
（窪黄土高原の村一音・空間・社会一遍）
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受到人炎自身活劫的影噛和破杯，目前其生恣
杯境悪化的程度已鑑給中国的黄河中下游地区
帯来了平重的危害　因此，遠里己経成力人伯
争相美注瀬研究的熱点地区之一．
L2陳北黄土高原及其生恣圷境tS　Hi史変廷
121陳北黄土高原概況
　　陳北黄土高原特指位干黄土高原中心的
峡西省北部地区，行政区域包括陳西省的
延安市和楡林市，面釈釣8．06万平方公里，
人口釣540万人（楡林策人民政府陶雄
一）．逮里量然面釈不大，
｛又占aSAI黄土高原面釈的12％．但是宣赴干中
国北方半干早衣牧交錯帯上，其南部属地勢起
伏較大的典型丘陵淘整区，北部力地勢較力平
坦的夙沙雌地。逮里是黄土笈育最力深厚的地
区之一，黄土厚度平均力150－200米。由子
強烈的水土流失和沙漠化，使送里成力具有典
型水独地貌和夙蝕地貌特征的地区，杁一定意
又上来悦，嘗己鑑成力中国黄土高原地区水土流失和沙漠化的一冷典型縮影　目前，迭一地
区巴鑑成力黄河流域水土流失最力坪重的地区，随黄河毎年大釣16イ乙沌的泥沙量流失，其
照片1陳北黄土高原地貌
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中70％左右来源干遠一地区，其生恣杯境之脆弱程度己鑑到了非常平重的地歩．加之，tz－一
地区地下具有車富的研声資源。近年来，随着中国中央政府対返一地区升笈力度的加大，使
本来己％根脆弱的生恣杯境面晦更力評峻的挑載。杯境保扮河題特翔是生恣杯境恢夏勾重建
飼題已餐成力美系送一地区及其砒郵省区鑑済、社会可持鋲笈展的首要阿題　因此，多年来，
返里一葺是国内外誓多奉家学者央注和研究的重点地区
122陳北黄土高原生恣杯境的房史変迂
　　根据自然房史地理学，考古学和地賃学等学科的研究成果，在漫長的地贋吋期，遠黒的
生恣杯境主要受到当討代候条件的影鐸向，没有人力因素的影絢，其決定生恣圷境的主要特征
… 植被分布状況是随着慌候帯的変迂而友生規律性変化的　以全新世中期力例，根据黄土砲
粉分析結果，遠翌主要以半湿湖燭叶林力主森林草原景双，与当今的自然景麗不周　違入人
炎房史瑚期以后，逮一地区的生恣杯境逐漸受到人美自身活劫的影璃，在人癸活劫的早期，
根据考古学家対笈現的多必原始人遺鮭分析，可以断定，当吋在逮里生活的人美主要這着狩
猫和游牧生活，対生恣圷境的影駒是十分有限的。逮里大部分地区依然昆森林密布、水草車
美的景双，其生恣杯境可以悦是十分仇越的（史念海2001pp384－391）．逮～景双一豊持鎮到
迭一地区出現了比較笈迭的衣豊技木和衣耕文牝以后，遠里逐漸友展成力中隼文明的主要笈
祥地之一，其生恣圷境オ真正升始受到人美自身活劫的較大影噛．其変迂這程也深深地烙上
了人炎活幼的印祀
　　遊入人癸文明的期，根据中国古代有文字氾載的房史資料来麿，遠一地区大部分日寸陶内
是被北方游牧民族所占居．但蓬霞杁秦始皇銃一中国后，派大将蒙悟和太子扶菰鎮守上郡（今
峡西楡林市附近），向ix－一地区這去有30万屯軍及大規模移居，出干人1増長和戌辺防勢的需
要，大量的草地和林地被殿杯，根大一部分被弄墨力衣田，以満足軍駄和人梢的生活需要，
原来森林草原的自然貴双逐漸被人力曲衣豊景双所取代．最葵的結果必然是尋致土地退化，
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照片2陳北毛島素沙漠的景光
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植被減少，自然生恣景親遭到夢重破杯，沙漢化加捌．直至遠一地区元法杁事衣耕生声，遠
一地区又重新圏到滋牧民族手中吋，遠里的生恣杯境オ慢慢得到恢夏．鋼了階唐初期，銃治
者出干巌財社会政治、軍事需要，又出現了和秦汲酎期一祥駒情況．重新向迭一地区大量屯
軍和大規模移民，造成了遠里的生恣杯境的又一次大規模破杯，以至干出現了沙漠景規，一
豊持鎮到今天（朱士光　1999　ppll・17）．　険北毛畠素沙漢的出現就是一介典型的例子．
　　需要特別指出的是，中国古代的銃治者井没有真正汲敢房史上的教洲．到了明清紺期，
由干明代末期載乱不断，加上大量唯民的涌入，使遠一…地区的植被和森林又ne－”次遭到室前的
破杯．遠一状況墨然在清王朝統治初期由干禁止弄塁的政策的実施有一定改善．但到了清王
朝辰期，随着満清政府出干其自身銃治的需要，重新允杵和鼓励汲民族和游牧民族在遠一地
区遊行升塁秒田升始，逮里的生恣圷境也就迅速悪化．沙漠化遊一歩加鯛稠プ大．遠榊状況
…蓬持鎮到20世紀80年代以前．
　　杁以上黄土高原生恣変迂的房史笈展這程中，我幻可以清楚地看到，人炎自身不断地不
合理升笈，是尋致陳北黄土高原地区生恣杯境悪化的主要原因．酎至今β，逮里約生恣騨境
己鑑友生了根大的変化．往日的森林己経几乎禿処可尋，換来的已昆淘整鰍横，檀被稀少納
光山禿蛤、水草車美的景象已不再現，代之而来的己昆土地沙化瀦流沙遍地曲景魂．夙2◎世
紀80年代末期升始，由干中国政府宴行退耕迩林（草）政策以来，遠秤状況オ得到明墨的掘
制．欝前，陳北黄土高原的生恣杯境忌的来悦已鑑出現向好的方向逆鞍的遊象．但是，形勢依
然坪峻．因而，所史的教洲儀得我伯訊真反思．
2．輸林学院黄土高原生恣文化恢夏中心建立的理念和際梅
2．1生恣文化恢夏理念的提出
　　檎林学院倣力身処逮…区域内約寡合性大学，担蚤養研究探察遠一地区簸済、祉会可持
鎮笈展的載略和途径的璽任。多年来，在水土流失治理，生恣罫境重建等方面形成了具有霞
、舅仇勢的特色学科和研究成果．復是，遠些侃然不能透磁鑑済、社会快速笈震帥需要．瞬此，
遊…歩租扱投入到陳北黄土高漂生恣圷境恢夏与重建的科学研究中来，探嚢出新的有致途径
是其又不容辞的責任。杁20◎2年起，通這我幻和長期杁事申国黄土高原文化和生恣恢笈研究
的醸本大阪外圏濡大学深尾叶子及奈京大学情蝦学杯安富歩酌共悶努力，在中国楡林学院成
立了由我院和家京大学情撮学圷共構友起的’”楡林学院黄土高漂生恣文化恢夏申心”　遠杢諭
林学院第一・↑’中日合作研究机絢。中心的成立，雷在絃舎霞身的地域特点，遍這消化和吸牧
B本等笈迭国家有美先逃的科学技木成果，力黄土高原生恣那境帥恢夏埼重建我到…条漸思
路和有致途径．
　　我佃整干黄土高原生恣ヨ不境悪化是房史上自然因素和社会因素相互作用的結果，有着非
常夏朶的社会厨史原因，杁力黄土高療生志杯境建没也是一項隻染的系銃工程．我幻生恣文
化恢夏中心的安富和深尾，根据其多年的研究宴践，結合β本近年来建立循杯型鑑済的鑑験，
在夏奈系学悦的理槍膚笈和指尋下，主張相美自然科学研究和人文科学研究的有机結合，吸牧
有美自然科学和人文科学的研究成果．有爵的禰有針離性地組装，走有机物大循琢之路，以指
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尋黄土高原生恣恢笈与重建．
　　基子陳北黄土文化本身噺表現出具有鮮明的地域特色湘頑強的生命力逮一基本特征，第
一次明礁提出了把陳北黄土高原生恣圷境恢夏与重建和陳北文化tz－一宝貴的資源有机結合起
来的新理念和新思路．遠是因力陳北黄土文化在娘長期的形成和笈展逗程中，有着人創在ヌ艮苦
杯境下同自然倣斗争的特殊客双背景．宣不伐釈累了車富的岡眼苦自然圷境倣斗争的鑑職瀬
方法，而盈是具有悠久房史内漉的佑統文化．長期以来，陳北人～蓋把娩当倣穀以生存的主
要精神食根．像陳北秩歌、信天游和陳北審洞文化等遠些典型代表．例如信天游遠秒高充的
歌唱形式不仮可以唱出人佃紺愛情瀦美好未来生活酌憧憬，面且可以喚起人摺対陳北遠快黄
土地的熟愛和期紛．陳北容洞文化鋼是陳北黄土高原逮冷特定杯境里人網充分利用自然条件
的成功典萢（深尾　2000pl2）．一介地方地区域文化和人｛1］的田常生活和杁事衣豊生声活幼
患愚相央，成力当地人佃生活的一介重要組成部分．如果租級探索生恣恢夏，必須圃吋考慮其
文化実践的充宴化．
2．2．黄土高原生恣文化恢夏中心的羅林和行幼
　　黄土高原生恣文化恢夏中心的成立，旨在一方藤徹力楡林学院対外学木交流的一全平台
和衡口，男一一方爾也力鷺本有志干中国黄土高原生恣罫境恢夏与重建研究的有美学者在当地
杁事相美科学研究提供研究基地。因此，自該中心成立以来，在民圓和社会各界引起　海的
反廟，越来越受到当地政府和有美部薄的重祝和支持．在諭林市科学技木協会的奮助下，先
后丙次組娯目本有美寺家来愉林学院和財云山檀物國遊行学ボ交流和参双指母．在瞬本友人
酌邦助下，引避臼本北海道糞尿充害化処理技ボ和臼本青木屯器成套楚理没各，在楡林学院
照片3　投在諭林学院内的臼本式糞尿元害化必理没施
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建立了中国第一企以日本好桟性笈酵技ボカ主的糞尿光害化梵理没施，井且升始了相座的宴
験研究。
　　勾此同討、他伯述申清了日本国駐隼使館的慰隼売僖援助”利民工程”項湧…米脂県有机物
循杯体系建立等項目．迩力森多霞本民陶団体和介人美注黄土高原生恣琢境的恢夏与重建活
劫牽銭搭析．同吋，我幻迩通這建立以窟会力主体的黄土高原国隊昆陶緑色隅絡．逮一充分
体現当地地域文化特色的隅察，吸牧和吸引了不少陳北地区及砒郭宇夏、内蒙古、出西等省
区的癌会的参勾。逐有筏多教学科研机掬溜私菅公司的負嚢人以冷人身分加入到隅絡中来．霞
前已鑑大釣有50多名日本学者和国除友人参与其中（深尾　2005　p354）．更育意又的是在
当地新開媒体的釈扱参与下，遇述窟会来号召和鑑銀人侑升展植桝造林活劫，不仮起到了根
好約宣佳和引尋作用．面且実現了使衣畏由違ま在生恣圷境恢夏与重建中的被劫接受向主劫
参勾的行力双念較変．迭到了以葡政府需要花費大量人力和財力想倣而倣不到的致果．
3．陳北黄土高原建立有机物大循圷是循圷鑑済笈展的客現需要
3．1循杯鐙済的提出及其笈展
　　“循珂鑑済”一澗昆美国鑑済学家K・波宗丁（Kenneth　Boulding）在20世多己6◎年代首先
提出的（Boulding　1968）．　宕是～秤這屠生恣学規律来指尋人美社会的鑑済活幼共且建立在
物廣不断循圷利用基確上的新型経済笈展模式．其本便上是一秤生恣鑑済．宣要求把鍾済活
劫墾娯成力“資源一生芹一消費一一二次資源”的封随式流程．循杯鑑済有其自身可以遵循的原
剣，目前学木界将其猶結力3R原翔，一是滅量化原期（Reduce）要求用較少納資源投入来
迭到既定生声目的或滴費目的，在経済活劫的源扶注意箏豹資源和減少汚染．在生序申，滅
量化原則常常表現力要求序品体秘小型化和声燕重量軽型化．此外，要求声晶包装追求筒藥
朴宴而不是豪隼浪費，杁而迭到減少疲奔物排放自媚酌．二是再使用漂劉（Reuse）要求声漏
和包装容器能移多次使用或修夏、翻新后雛繧使胴，以延長序品約使矯周期，杁蒲苓釣生轡
琢些序品所需要的各神資源投入．三蓬再循杯原翔（Recyc｝e）要求生序出酌物照在完成其使
用功能馬，能重新変成可以利用的資源而不是充用的粒扱．量然，通這再使熔瀦再循杯原刎
的実施，反這来強化了減量化原期約宴施．循杯鑑済的3R原則使資源以最低約投入，迭鋼最
高敵率的使用和最大限度約循琢利用，宴現汚染物排放酌最小化，使鑑済活幼努自然生恣系
銃的物贋循堺規律相吻合，杁而実現人業活幼的生恣化襲向和鑑済的規模敷益遊増．
　　循圷鑑済萄稜銃鑑済的区搦在子稜銃鐙済遵循的是“資源一生序一消費一腹奔物排放”単
向的銭性N程，其結果是地球上納資源和能源越来越少，薦域扱和汚染却日蕊増長．其主要
特征是経済増長速度勾資源消耗強度、琢境蟄荷強度在速率上成疋毘，形成典型的“三高一低”
模式，即高升采、高消耗、高排放和低利用．而循圷経済按照3R原瑚，形成典型的“三低一
高”模式，即低升采、低消耗、低推放和高利用，最大限度地城少初次資源的升采，最大限度
地利用不可再生資源．而且資源的循ヨ不利用提高了生恣琢境的利用敷率．因此，循杯鑑済体現
了一秤新約鑑済笈展理念，営碗立了癒型的盗源縄和鑑済笈展模式，杁根本上改変了人梢的
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佳統思雄方式、生序方式瀦生活方式．宮要求全社会増強珍惜資源、循圷利用資源、変疲力
宝、保扮3不境的意淑，宴現資源利用的減量化、序品的反夏使用和慶奔物資源化．宮要求政
府在序豊結絢凋整、科学技ボ笈展、城市建没等重大決策中，綜合考慮鐙済敷益、社会敷益、
圷境敷益，筆釣利罵資源，城少資源与圷境財声的損耗，促遊鑑済、社会与自然的良性循圷。
営要求企豊在礁定経菅方録和杁事鑑済活劫討，兼願餐済及展、資源合理利用和圷境保扮，
逐歩実現“低排放”或“零排放’；杁而曹造出一介人勾自然和楷友展的循杯型経済社会．霞前在
日本等杵多笈迭国家，循圷鑑済正成カー毅潮流和越勢。
　　随着中国経済的高速増長，資源圷境瓶頚釣束加捌，建没葡釣型社会是宴現可持鎮笈展
的内在要求。笈展循圷鑑済是建段賓釣型社会的重要途径．要建没葡釣型社会，最根本的是
実現鑑済増長方式約襲変，塀葬藩統的資源高度依頼型笈展模式，重視和友展建立在物贋不
断御不利用基確上的経済友展模式，実現鑑済友展、社会避歩稗不境保扮的“三磁’1因此，建
段苓釣型社会必須加快友展循杯鑑済．
3．2峡北黄土高原友展循杯経済的必要性
　　首先，陳北黄土高原地区姓干中国北方生恣圷境十分脆弱的的地区。自然生恣条件比較差，
其生恣杯境的恢隻埼重建工作是一項非常隻奈的系銃工程．尽管多年来，国家和地方政府投
入了大量的入力、物力潤財力，在構美科学研究成果的指尋下，以小流域綜合治理力員椋．通
違生物措施和工程措施避行了有敷的治理，取得了一定的成敷，使水土流失瀬沙漢化趨勢得
到了　定程度的有敷擁制．但昆，根据我伯的凋査分析笈現，渚如城市和衣村地区水汚染賑趙
評重，土地退化現象依然笈展的突出何題依然存在．2003年祁2004年在黄土高原生恣文化
恢夏中心的銀銀下，深尾和安富趣溝奈京大学衣学院福田健二副教授和奈京大妻女子大学藤
本悦子教授多次帯領有美研究人員，対陳北黄土高原地区櫨被恢夏劫恣、土地退化和水頂汚
染等状況遡i行了全面系統的凋査和研究．根据凋査研究結果笈現，由干該地区衣毘在杁事秤
櫨豊中，陣重超量使用化学聡料和遠禁化学衣菊等，陳北黄土高原地区土地貧矯化現象井没
有因力退耕迩林（草）政策的宴施薦得到有敷的掘制，相反土壌肥力伍有不断的下降的趨勢．返
榊秤檀並生序中敏乏一定有机物循圷的生序方式只能是一秤只顧短期利益，忽視長逓利益的
行力．如果鑑鎮遠祥下去的活，勢必造成黄土中原本就根少的土壌有机頂的完全喪失＄ll土壌
結絢的坪重破杯，加重水土流失．也杵不久的将来就会出現人伯通這多年生物、工程等多秒
措施的治理成果將殿子一旦的状況．同吋我佃在凋査中也笈現，正是迭秤生序方式的普遍存
在已鑑造成当地衣村地区水辰的戸重汚染（藤本悦子2004），重接威肋人幻的正常生活．遠是
一全蕪常戸重的杯境蒲社会同題．如果不能及吋妥善加以解決的活，其后果是薙以想像的．但
是，至今尚没有～秤比較好的途径能鰺杁根本上解映逮冷同題．更力平重的昆当地政府部肖
的一些領尋和根当一部分衣民井没有真正杁淑鋼遠全両題的陣重性．因此，尽快探索解決遠
一 同題的途径和方法就豊得特別急迫和必要．我伯黄土高原生恣文化恢夏中心的中日合作研
究者在分析和忌錯前人研究成果的基磯上，通這我僧自身几年的研究宴践和体会，我彬～致
的共採是：在陳北黄土高原生恣杯境恢夏和重建中至今｛乃鉄乏一条合理的濾理水土流失和防
止生恣杯境悪化的根本有敷途径。面対逮祥的現実，我相斌力根有必要探尋一条符合当地宴
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除的新途径．而逮条途径就是要走有机物大循杯的循堺祭済之路．
　　幽子葭然界根多資源都是可以循罫再生的，循杯鑑済要求尽可能利用迭炎資源，替代不
可再生資源，使生声循罫与生恣循ヨ不縦合，合理地依托在蔭然生恣循杯之上．如利用太陶能替
代石油，利屠地表水替代深贋地下水，用衣家肥替代化肥等．人畜糞便等衣家肥自古以来就是
肥料資源，蓬古代人利用可再生資源実行循珂衣豊生声的盒ij挙．今天，随着化肥的出現利大
量使用，人備根少再利用衣家肥了，逮就打破了返騨与生恣循罫縄合的生声循罫，衣家肥反
而成力汚染物．
　上述遠稗現象在陳北黄土高原地区表現的尤力突出．考慮到核地区城市和衣村有着車富釣
人和家畜禽糞尿資源，賞蓬避行人工有机物大循琢的基本原料．再加上有机糞肥ヌ寸改良黄土
高原土壌結絢和特性有着特殊的作用，我伯通這分析和研二究斌力，在目前陳北黄土高漂地区
解決返一向題的最好的有敷途径是尽快建立起符合当地宴隊的有机物循杯体系，消除稗植豊
生声中）付化学肥料的這度依頼，最大限度減少化肥的使嗣量。因力彬対干化学肥料来洪，迭
一地区皐富的人、畜、禽糞肥是一秤非常廉紛酌肥料．目前宣之所以没有得到根好利用的主
要原因　是人佃違分依頼化学肥料．二是人佃在糞肥必理上技木落fS、肥数低下所至．在遠
一地区，潤前所仮依集的方法｛乃然是費磁、費工，而且肥料的利用敵率低下約土圧堆肥遠稗
楼統方式．但如果我佃能戎到一秤既符合科学原理又操作筒単易行的高敷姪理方式，遠些向
題都可以解決．我僧鑑這ヌ寸比分析和研究辰杁力：尽管中国露前巳鑑有群多有机肥麺理帥新
的方法，但夙得前没有　騨方法能鰺在遠一地区普及推　的現実来看，都迩在実隊蔵絹申存在
一定的両題．由子目本有美有机肥必理技木昌前在世界上姪予領先水平，弼且有根多逮方面
升及利用的鑑験．我伯利用遠些伐勢，有必要遊行有美技ボ的引避．依此来倣力在陳北黄土
高原建立有机循圷体系的突破口，宴現以有机物良性循杯力主的循圷鑑済笈展模式．
4．有机物大循圷的基砥資源一糞尿有机肥資源的利用状況
4．1．中国有机肥資源利用的房史1和現状
4．1．L中国有机肥資源利用的坊史
　　有机罷是人工条件下，在衣豊生声中送行有机物大循杯的一全基本物贋，鴬是有机循圷
中能句多提供衣作物菅葬的唯一来源．因此，官的数量多少和利用率的高低，豊接影駒有机物
循琢的成功馬否．
　　中國是一6具有几千年衣耕所史的文明古国，自古就有釈造有机肥、施用衣家肥、実行
稽符迩田等伐良佳銃．在長期酌生声宴践中，中圏各地根早就杁裸到“六畜巣旺，五谷車登”，
“庄稼一枝花，全璽糞当家”，“苗難糞長，地難糞葬”的道理．不少文献氾載和保留下来根多有
机罷的制作方法，如早在春秋載国吋代《礼氾》、《孟子》等著作中就提到施用糞魁，以糞肥
田．南宋衣学家隊甫在《衣謡》中提出了“地力常新壮”的魂点，主張用地与非地栢結合，采取
施用有机肥粉的亦法来保持和提高地力．可児中国在有机罵利用方颪的坊史是損当悠久的．
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4．1．2中国有机肥利用現状
　　尽管中国有机胆利胴扮史悠久，盗源也十分車富，而且和炎繁多，不仮有糞尿美、堆溝肥
美、桔秤炎、緑肥美、土染肥癸，面且有憐肥炎、海肥炎、衣用城領陵奔物美和沼代肥炎等
各和有机魁．櫨燵，貝前杁利用数量上来看，迩是以人畜禽糞便力主的有机肥占主尋地位。据
2002年銃汁推算，中国畜禽糞便盗源量釣20。4イ乙庵，堆枢肥資源釣20。2イ乙咤，桔秤炎資源釣
7イ乙暁，餅肥資源2000多万擁，緑肥釣1化多賄，遠些有机肥料資源不仮禽有大量的籔隣御
及中微量元素，恵葬分（折鈍量）釣7000万暁，是2003年全国化月巴施用恵量4412万暁（鈍
葬分）的1．56倍（弧福鎖　2003年）。
　20世多己8◎年代以前，有机肥在我国衣並生序中尚起着重要作用．但避入20世多己90年代以
后，由子衣豊比較敷益低，戸大衣民普遍敏乏培肥地力的秋扱性，而国家瀬地方各級政府又
没有引起足鰺重視，既没有出舎鼓励衣民加強地力培肥的政策措施，更没有建立這庇社会主
文市場鑑済体鰯的耕地地力培肥長敷机制．加上有机肥料制作方法筒睡，有敷界分低、体釈
大，施用有机肥莞劫強度大、鑑済敷益低．尤其旗並責任制普及后，夏紳指数提高、衣机化
水平不高的条件下，客魂上出現了糠纐争地、祐秤迩田争衣吋的矛盾，在敏乏強有力的政策
支持的背黛下，全国有机肥料建設出現了連鎮10年滑披的被劫局颪．
　　男…方面，中国的有机肥資源潜力尽管根大，但是目前有机肥資源忌的利用率仮力40％
左右．如人糞尿力例：仮按4化城領人口，人均臼井α5公斤汁算，全年釣迭7300万純，目
前利用率平均不到三分之一左右；而9化左右的旗村人口的糞尿盗源由子利用手段落后，其
真正的利用致率也只有50％左右．在弄殖並中，中国現有大中型婦牛、猪、鶏葬殖場釣6000
多家，平均毎天排出的糞尿及沖洗汚水釣80多万｝沌，目前，全国只有20％的糞便汚水受到不
同程度的灰氣或耗氣姪理，其中采用沼代灰氣工程的仮力10％左右，多力葬牛場瀬葬猪場，
80％左右的葬殖坊鵬葺接将糞水排人各炎水体琢境．
　　綜上所述，有机胆料作力佳銃的衣並生声資料，在健遊中国衣豊生声友展中笈揮了扱其重
要的作用．但近20年来，随着化肥工豊的快速笈展，化肥使用量不断増長，有机肥料越来越
不被重視，有机肥科研、升笈、使用技木滞后，資源利用率低，不仮浪費戸重，而且汚染杯
境．因此，必須杁落宴科学笈展双，笈展循圷経済，建没苓釣型祉会的高度，重新杁誤有机
肥料約重要性，切実加強有机肥料資源的升友和利用。
4．2．峡北黄土高原有机肥盗源利月揃房史和現状
4．2．1．陳北黄土高原有机肥資源利用的厨史
　　陳北黄土高原地区倣力中国房史上升友較早的地区之一，在其衣耕技木和文化申復早就
有使用有机肥的房史．但是由子迭一地区相ヌ寸萄干宕周圏駒南部地区（如陳西省美中地区）和家
部地区（如由西省和河南西部地区），其土地弄笈利用的附期翔稲晩一些，有机肥使用也就没有
其宮地区那祥普及．在宕的南部地区，因力相紺干衣豊較力友迭的美中地区来悦，人均潔有
耕地面租較多，以前人偵大多采用休瞬和穿耕的方法来恢夏地力或紳植…些緑肥作物来葬
地．至干使用人畜糞尿徹力罷料，由干糞尿必理的数量有限，一般不能満足衣豊生轡的需要，
毎年只有大釣不到三分之一的土地能纏使用有机肥．其北部地区在坊史上則是汲民族和少数
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民族相互争奇的地方，属子衣並生序和畜牧並生芦的交讐地区．慰予衣豊生声来悦，返里梢対
子同討期衷耕文化比較笈迭的地区，由予土地巾淘，加上大量草原被升塁，人：1相尉比較少，
人均占有土地較多．人僧一般刀慣予一逸葺墨、一逸葬耕的　森薄牧粗放式鋒曹）ヨ慣，　般
根少使用有机肥．逮秤方式墨然能鯵使一部分土地得到給休，但是因力其自然的恢夏地力的
能力非常有隈，加上核地区干畢代候圷境的影鳴，往往造成土地不仮禿法正常恢夏其胆力，
而且遊一歩退化，逮也是造成遠些地区土地沙漠化的　冷根重要的原因．只是近年来，在自
然条件較好的河川濾地地区出予笈展高敷有机衣豊的需要，有的地方オ升始大量利用糞尿有
机肥，但利用率根低．恵之，迭一地区弄始利用糞尿有机肥的所史絹対較短．南部地区和北
部地区的差昇明墨。
42．2陳北黄土高原有机肥資源的利用現状
　　陳北黄土高原地区有机肥的利用臼前侃然主要以佳銃的土圧糞尿堆肥力主．近年来，在
国家和当地政府的釈級推劫下，有些地方緑肥面釈量有所増長，復是由予退耕迩林（草）政策的宴
施，使耕地面秋減少，録肥的利用受到了根大的限鰯．加上霞前当地政府在　大衣村地区大
力推　沼代，使肥敷較高的沼代肥料也有一定的笈展．有机肥利用升始有朝着多元化，高致化
方向友展的趨勢．然而現険段，陳北黄土高原地区有机駈料資源利用的恵体状況冊然比較落
后，存在向題也根突出。主要表現在以下爾介方面：一方面是資源的整体利用敷率十分低下，
資源浪費現象非常平重．男一方面，在資源利用中対圷境造成的汚染情況也越来越評重．嘗巳
鑑姶当地衣村涌城領的生活琢境造成了根大的危害，成了一全璽重的社会向題．
　　造成資源利周敷率低下的原因主要是有机肥料釈綱手段落后。由干方法不科学、手段不
先遊，“三低三大”現象突出，即形成的有机肥料募分低、体秋大，元害化程度低、汚染大，秋
造有机肥労幼敵益低、強度大．遠紳稜統的有机肥釈制方法越来越不refM形勢笈展的要求，
也造成遠～地区衣民特翔是ズ旧大青年衣民施用有机朋料釈扱性普遍不高的錆果。至干杯境汚
染的原園，在城鎮地区造成圷境汚染的主要原因是人糞尿和畜禽糞尿根少遊行売害化梵理就
通這管道盧接排放．造成空慌汚染和水汚染在旗村地区，有机肥利用率低下，尚接造成化学肥
料的大量使用，戸重汚染了河道和地下水資源，同討也加捌了水土流失．
42．3．楡林市糞尿有机肥利用現状
　以楡林市楡限区的人畜禽糞尿利用状況力例，在20世多己70年代以箭的衣村地区，以衣耕
力主的多村，由子当肘生声力水平較低，人佃使用化魔約数量相対較少，秤植豊生序主要難
有机肥的使用．城市地区的生活排泄物（如人糞尿）是当吋糞尿有机麗的一全主要来源在那吋的
楡林城区，毎天清農，人僧鐙常会看到掬糞的導布在公共側所前面争相排駄的場景厩是在以
界殖豊力主的多村，那肘量然主要以放葬方式力主逃行葬殖，大部分家畜禽糞便流失在野
外。但有机肥逐是能鰺満足宴隊需要．送入20世紀80年代以后，在衣耕区，由干土地減少
覇人口増長等因素的壕故，化学肥料的大量使用対解決狼食生声起到了根大作用．加上有机
肥本身捌作麻煩，肥敷低，有机肥的利用就越来越少．現在根少能看到当地衣浅来城里掬糞的景
象。特別是近年来，随着国家能源重化工基地和陳西省畜牧豊基地建投歩伐的加快．造成城
鎮人口急鰯増長酌同吋，募殖並也向幾模化、集釣化、寺豊化方向友展，出現了一拙大規模
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的葬殖企豊．根据楡林市2002年的統汁資判，愉林市城区現有人口己鑑迭到15万多人，若
按毎人毎天排泄05公斤汁算，毎年大釣有275万瞳左右的糞尿資源可以利用。
　　対干弄殖豊来悦，以葬猪力例，目前楡林市共有葬殖企豊和葬殖村143介．如果按平均
苺全葬殖場100美的葬殖規模汁算，毎天的糞尿排泄量按05聴汁算，毎年大釣有26万沌的糞
尿資源可以利用，合汁将近2875万範．因此，人畜禽糞尿元害化姓理成了一介非常緊迫的炎
出同題．如果不及吋解決的i乱就会造成人畜禽糞尿資源的扱大浪費和引笈無重的圷境汚染
同題．
　　根据我侑的凋査，目前檎林城区的厨所共有1261Al，其中公棚61杢，院測1200ノ↑・．返
些測所絶大部分是茅坑式測所。主要分布在老城区和京沙，西沙和南郊地区遠些測所的清理
主要難楡林市杯境E生麺下属的爾介清浩大臥和西冷小型民何清漕公司（如”家家尿”公司）遊
行管理和鑑蕾．由予遠些単位工作人員少、経菅規模小、投施筒随、糞尿圃牧屑｛又筒単的甦
存必理，就葺接使用。不仮使用敷率低，而且没有作網庇的元害化梵理．苞接造成生声道程
的汚染和対人体的危害．勾此同的，在市区繁隼区的酒店，商慶等各秤服劣性蕾並場所和学
校等人貴密集区，大釣有和茅坑禰所数量相当的抽水易桶麗所．其糞尿物主要随下水道排放
城市汚水管道，由干楡林城区目前迩没有一冷公用汚水必理π，因此，迭些汚水根大一部分
就董接排入到了楡渓河中．造成資源的扱大浪費不悦，也使河道本身及下游地区的水汚染状
況日越加綱。遠祥，伐楡林城区寅豚大釣有5脇左右的人糞尿資源就白白的浪費捧了，更淡不
上透行売害化麺理．対干葬殖豊来悦，其糞尿資源利用中存在的向題同祥浮重逮里挙釧脱明，
根据我幻ヌ寸愉限区島合領某葬猪寿豊村的宴隊凋査，核村共有葬殖戸34冷，平均毎戸葬猪典
数3◎羨如果以旬典猪毎天声生50公斤的糞尿汁算，平均毎戸毎天的糞尿量就有150公斤左右．
担是，我伯笈現金村没有一戸建有考肖酌糞尿牧集和必理投施，糞尿赴理技ボ根落后，主要
雛謙縷纏輪
　　照片4楡林首一家艮洵糞尿園枚服劣公司投汁的糞尿回牧布
鱗灘縷懸
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婁人工清理避行自然鳳千利用或用土塾圧堆肥．根本淡不上元審化処理。遠里絶大多数家戸
的猪舎内外的杯境玉生状況根差，臭汽蕪天．逮是根容易造成病害流行約．逮秤現状使人根
唯与送介逓近測名的葬殖奮豊村剣上等号．
　　綜上駈述，以楡林市力代表的瞑北黄土高原地区的有机馳利用的現実状況所暴露出的両
題是非常平重的．如何提高以人畜禽糞尿力主体的資源利胴敷率，最大限度降低其澱琢境的
汚染，是当前急需解決的主要何題．困此，探索人畜禽糞尿資源高敷利用技木和途径勢在必
行．
5．BMW技ボ的引選和実践
5．i．BMW技ボ及其庇薦
　BMW技ボ是杁20世多己90年代野始在醸本逐歩普及推1晶的一項現代生物技ボ．8MW技
木中的BM和W在逮里分男侑着特定的含文．　B是bacteria的筒略表示，遠塁不側又是指
弟冷鋼菌或秤美，而且是指土壌中的有益微生物群体及其生存的小杯境．色謡土壌申酌各秤
鯛菌、原生和小形劫物，有土壌団粒及其水分等．官是一全不断変化的劫恣朗微生物群体．M
蓬mineral的筒略表示，也不是指一般的岩研石，宕是指那些不収含有微生物体需要釣元机
蕾葬物贋的，而且能鰺力微生物提供一定生存空1司（岩石内有～定的空隙）的一炎岩石，如：花
肉岩，火山岩等，蓬有益微生物的載体．W是water酌筒略表示，遠里的水主要是捲榿物，
幼物和微生物冷体中能鰺参与生命体物旗循圷的那～部分水分．如：生物体鋼胞申鮒水分，
劫植物体内的水分等，也就是豊接能鰺被生物体利用的水分。
5．1．IBMW技ボ的原理
　　BMW技ボ潤一般的現代生物技木不同之麺在干宕是建立在自然生恣系貌申有机物贋楯
堺（自然浄化）理槍基確之上，利用現代微生物友酵工程原理，以人美社会生声活幼憩生活活幼
所序生的各秤有机慶奔物力原料，通這培弄好代性特殊微生物群体耐人、畜、禽糞尿等有机
疲奔物遊行友酵姪理，生声出各林高敷売毒的生物活性水的技ボ、逮介技木的核心是BM菌
体（好代性特殊微生物群体）的培非及循杯体系的建立（長崎浩1993＞．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θ醐囎瀟
（薩麹：自然石与腐植土）
團1BMW糞尿梵理系銃示意紹
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5．1．2．BMW技木的特点和仇勢
　　由干核技木所生序的声晶　　生物活性水是～神用途　浬的物辰．宮不仮含有大量由有
机物鞍化来的元机恣曹葬元素，遽些元素能鯵被櫨物等生物体吸枚利用．而且在営里薗逐愈
有大量的有益微生物及代謝声物，遠些物灰可以増強土壌中好汽性微生物的活性，挿制生物
病原微生物納繁衛，提高檀物体等生物体生理机能．　同附，核技ボ的痘用不受場地和資金的
限制，宕可以根据不同的条件送行不同的没汁姪理，投資也可大可小，且成本低，操作筒便．除
了以上特点外，核技木最大的仇勢在予宕可以根好的解決衣豊生声中的琢境汚染同題，解決
城市和衣村中生活汚水的姪理和再利用両題，真正宴現死公害和有机化植物序繍的生序．対
生恣圷境保耕具有重要作用．
　　　　　　〈草原地区〉　　　　　　　　〈沙漠単沙漢地区〉　　　〈中心城市〉　　〈黄土高原地区〉
　
　
圏砂物
，
　　　　　　　　建立有机衣並
團2　通違人奮糞尿的売害化利用的有机物循那地模式
5．L3BMW技木在日本的推1”“tv一用
　　BMW技木上冷世多己90年代出現后，己9k在日本多介大学禰研究机絢陪鎮升展了迭方面
的研究，井且建立了相庫的研笈机絢来倣力核技ボ的飼新基地。霞推　以来，在日本国内臼
益受鋼戸浬約重祝，特別蓬在衣村地区的家庭衣場的震声晶的有机充公害化生声上己経得到
片渣泣用．在其仮仮笈展不到10年財洵内，戴止2004年，在照本各地就已縫建立起220多
介BMW技ボ示萢赴理没施，主要庇用干家畜糞撮必理、生活汚水麺理、欽用水改良、中水
利用等各介方颪．其敷果非常好，得到了政府和民向各界的戸涯支持，霞前，全国各地已経
有杵多奉肖杁事遠項技木推　的公司，升展杁投各生声到技ボ培洲等各冷方面的服劣．勾此
同吋，力了倣好BMW技木宣綾和推戸的協凋工作，建立了全国萢園内的由BMW技木金国
交流会宴行委員会銃一領尋，由全国BMW技ボ油会和各地BMW技ボ悔会具体送行指尋的
技木服各隅絡体系．力核項技ボ推片的順利宴施葵定了基砲．該組娯毎年定期挙行一次金国
性約技ボ交流会．慈結当年的推戸鑑詮祁下　年的抽占汁剣，使得遠項技木能鰺順利的在各
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地普及庇用（BMW濾景集2005）．
　　同討，在田本BMW技木泌会的支持侶尋下，該技木正在升始向亜洲其宮国家和地区普
及推　．胃龍，迭項技木巴鑑在韓国送行普及推戸，而且敷果墨著．在菲律寅、越南和中国
等国家也己升始引遊、椎　和泣用．杁欝前的友展趨勢看，逮項技木具有復大的笈展室遡．
5．2．BMW技木引遊的拭験
　　臼本是世界上有机衣豊最笈迭的国家，也是琶界上最早重祝生序和生活疲奔物再利用研
究的国家之一．早在20世多己70年代，日本就己経頒布了有美慶奔物再生利用的法律．其有
美有机肥処理技ボー葺在世界上姓干領先水平．在人畜禽糞尿充害化赴理技木研究方面，也
是走在世界前列．霞前遠方画己鑑有根多的研究成果庇用到了生声宴除中．采用好航性微生
物友酵技木原理的BMW技木就是其中之一。由子其投入相対較小、成本低、操作筒便、這
用性強的特点比較符合陳北黄土高原地区R前的実阪．我僧在綜合考慮慌候，土壌等圷境因
素的情況下，通違深尾叶子、安窟歩、横由和成和竹田津宴等日本寺家的共岡努力，映定引
透北海道小清水式糞尿楚理技ボ，由β本青木亀器株式会社提供段各，楡林学院負貴投施建
没和瞬常管理．子20◎3年8月升始在愉林学院送行梢美引違和培育拭験．鐙違中日爾国有美
寺家一年多的共同研究和試験双察，成功地培育出這合当地推戸庇用的比較穂定的微生物反
庇体系，力該項技木在中圏黄土高原地区推戸葵定了基礁．2003年底，在田本駐隼使憶利民工
程項貝的資助和当地政府的支持下，我幻在陳北黄土高厭腹地一米脂甚建立了第一冷以小
照片5日本駐隼大使熔援助項冒”利民工程”的援助下在陳西米脂具建没的
　　　糞尿充害化庇用投施
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清水技木力核心的糞尿元害化鐙理場．成力糞尿発害化赴理技木普及庇用的祥板．目前我伯
正在倣向整介黄土高原地区推　的澗査研究和前期准各工作．
6．建立陳北黄土高原有机物大循圷的対策和途径
6．1建立陳北黄土高原有机物大循杯的基本思路
　　上巳述及陳北黄土高原有机物大循罫是友展循圷疑済的客規要求和必然迭祥，循圷鑑済
所偶尋的以生恣学理槍和生恣規律力基砒的鐙済友展模式，紺人美鑑済活劫与生恣圷境的融
合起到了根好指尋作用．循杯経済理槍是鑑済友展与生恣圷保“双臓”的理槍，宕改変了鑑済増
長只能婁消耗和枯端生恣圷境資源和資源、能源不岡断地変成慶物来換鑑済友展的棲統模式，
提出了～冷資源和生恣杯境融合笈展的新鑑済模式．在峡北黄土高原地区大衣並生序領域中
引入循杯鑑済的理念，必将促遊衣並生声勾生恋杯保的融合，伐化衣並生恣圷境，真正迭到
生恣杯境的恢夏和重建，宴現衣豊的可持躾笈展．
　　（1）高度重祝人与自然禾貝楷友展的美系．陳北黄土高原地区必干我国北方半干早地区坊史
上本来具有根仇越的自然圷境．但是，千百年来霞然鑑済的元序増長和衣並文明的友展不当，
尋致緯意歌伐森林，死休止的塁耕，這度放牧和濫樒濫采，戸重破圷了人和自然的和禮．現
今凡是方便人炎居住的地方尤其是糠食主声区的衣村，己鑑几乎看不到原始森林和清漱河水，
随処都会兄到裸露的黄土、埴坂和汚水，一些地方対水資源的違度野采使地下水汎降到百米
甚至数百米深的地下，人畜欽水友生困薙，歓水安金成力同題，人瀬自然的美系已鑑悪化到
扱点．因此，必須首先面対長期以来掠存式笈展禰粗放管理所造威的人与自然不和漕的坪峻
現実，釈扱凋整及展哉略，倣到善待自然，逐歩使人勾自然之阿赴干禰楷絹赴的美系之下。
　　（2）映北黄土高原痘在現有生恣承載能力萢園内，釈級升辟自然資源的利用和保炉途径，
提高自然資源利用敷率．所溜生恣承載九就是整奈自然生恣系銃所能接受的能力和容杵的萢
圃，陳北黄土高原地区具有相潜辛富的生物資源、土地資源、気候資源和耕声資源．但是，目
前在陳北黄土高原大部分地区的自然資源升笈利用冠程中，復少考慮生恣成本，盲R追求鑑
済利益，如原本仇勢明昆的土地資源和げ声資源一方爾造成根大浪費，男一方面ヌ寸生恣琢境
造成戸重危害．巳鋒戸重超出了生恣承載力．反而如代候資源中的太限能，訊能等又没有得
到根好的利用．国此，在有机物大循3不中要充分考慮自然生恣系統的承載能力，尽可能地葡釣
自然資源，不断提高自然資源的利用敷率，循杯使用資源，創造良性的生恣循圷是当各之急．
　　（3）建立以衣並清浩生声力主的衣並笈展的新模式．旗並清浩生声是旛既可満足衣並生声
需要，又可合理利用資源共保扮圷境的宴用衣跳技木．其実贋是在衣豊生声全冠程中，通違
生声和使用対杯境友好的“緑色”衣用贔，改善衣豊技木．防止衣豊汚染的声生，滅少衣豊生
声及其序晶和服各這程ヌ寸罫境和人美的夙険．反思工並友迭国家鑑済笈展這程，不改変銭性
鑑済増長模式，単無“末端治理’的朴救措施，不能杁根本上解決圷境向題，因而必須采用一
体化預防性圷境策略，全面提高敷率以減少汚染物対人美与杯境的危害（隊良2004）．陳北黄
土高原倣力陳西省畜牧豊生序基地，在葬殖企豊中大力推行清沽生声，遠句循圷鑑済理念的
核心“3R”原刻不謀而合．在衣豊生声鑑済活劫中，通這牝肥等資源的滅量化投入，力争倣到
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有敷途径．同吋，在米脂具栃家椅，把通違把使用有机麗酌華果等衣声晶加工成力果醤等，
建立具有陳北黄土文化典型特征酌”米脂婆嬢”品牌，倣力建立陳北緑色声晶生序和加工基地的
示萢祥板。
　　（5）我幻針対陳北黄土高原具有率富光熟資源和鳳力資源霞前迩没有得到根好地升友利用
的状況，力了野笈利用当地太阻能和夙能的潜力，我伯通這萄臼本有美寺口杁事太陪能和夙
能研究升友的公司合作，引送他網最新的投各和技木，結合糞尿姓理技木，在陳北黄土高原
地区推　位用．
＼、・
照片6　2005年按装在輸林学院的闘本最新小型凪牟笈電没各
　　（6）我伯通冠建立峡北黄土高原国隊民洵録色地球隅路，吸引了30多介在当地具有　浬影
胸和一定経済宴力的窟会自慮参加到陳北黄土高原生恣文化恢夏活劫中来，迩有当地不少美
心生恣文化恢夏工作的寿家、学者加入．在躍本大釣也有50多位学者和志憾者加入，力岡鑛
提供技ボ和資金幕助．遠秤以癌会力主体，以糟美奪家学者力技ボ支撲的國鑛結絢，在弘揚
険北黄土文化方面笈揮了重要作用，在提高人伯参与生恣文化恢夏活幼的主劫性方面也起到
了根好的作用．以商会管轄的地域良好的録化敷果，紺外起到了根奴的宣倍作用．中目丙国
有美寺家以核剛銘的名文先后挙亦了濁次在当地引起根大反駒的研村会．力当地生恋圷境恢
夏勾重建提供了杵多有益的意兄和建双．
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　　陳北黄土高原地区生恣圷境的変迂有着夏染的的房史背景，現在的陳北黄土高原地区是
整介黄土高原地区水土流失和沙漠化最力戸重的地区．我梢杁宕的房史笈展違程来看，人的
国素在迭介違程当中起了主要作用．墨然中国政府杁20世多己90年代野始在迭一地区実行退
耕迩林（草）政策，在根大程度上使生恣圷境悪化得到擁制，但是迩没有杁根本上得到招鞍．演
前的陳北黄土高原生恣圷境的脆弱程度，巴鑑升始制釣当地社会、鑑済的可持鎮及展．加之
遠一地区正好姓子国家紺其げ声資源的大升笈吋期，各秤矛盾和向題随財都有可能爆笈，一
旦出現大的生恣圷境両題，后果是唯以想像的．生恣圷境恢隻和重建任重而道透．我伯根据
陳北黄土高原所特有的地域文化，把姻与生恣恢夏和重建有机結合起来，通這展現陳北黄土
文化的特殊魅力和生命力．喚起当地人伯対故土的熟愛，激笈人梢杁事生恣恢夏萄重建的熟
情．初歩的実践証明，遠冷雲試是成功的．男外，第合日本等笈迭国家圷境保扮方面的先遊
技ボ和理念，来建立陳北黄土高原有机物大循堺，不失カー条筒捷有敷的途径．逮潜建立自然
資源永縷利用的循圷型社会是非常重要的．
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